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ในการวิจัยและพัฒนาเครื่องยนต ผูวิจัยมักตองการตองเก็บขอมูลตางๆ ใหมากที่สุดเพื่อการวิเคราะหที่ถูกตองแมนยํา 
ปริมาณอากาศที่ไหลเขาสูเครื่องยนตสงผลตอแรงบิดและกําลังที่เครื่องยนตสามารถสรางได จึงมีความจําเปนอยางยิ่งสําหรับ
นักวิจัยที่จะตองมีเครื่องมือหรืออุปกรณในการวัดอัตราการไหลอากาศของเครื่องยนต อุปกรณวัดอัตราการไหลแบบกลองอากาศ
เปนอุปกรณที่ใชงานกันอยางทั่วไป ราคาถูก ใชหลักการพื้นฐานทางวิศวกรรม สรางขึ้นใชงานเองไดงายและมีความถูกตองใน
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Design Procedure of a Simple Air Flow Meter for Engine Testing 
 




In an engine research and development procedure, researchers intend to collect as much data as possible since it is 
crucial for the precise and reliable results. Air consumption affects directly to the engine output torque and power. Therefore, it is 
important that the researchers should have an equipment or instrument for measuring the intake airflow rate. Air Box is one of the 
generally used equipments since it is comparatively cheap in price and it operates under the basic engineering principles. 
Moreover, it can be easily constructed with an acceptable accuracy. This article concluded the basic of orifice plate, manometer 
and Bernoulli’s equation including other essential equations which brought to the calculating method of an appropriate Air Box 
capacity for a particular engine testing. 
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เมื่อมนุษยมีการตรวจวิเคราะหสิ่ งขับถาย  การทดสอบ
เครื่องยนตก็ยอมตองมีการวิเคราะหสวนประกอบของกาซไอ




 ว ัตถ ุด ิบสํ า ค ัญต อก า ร เ ผ า ไหม  (Combustion) ของ
เครื ่องยนตประกอบดวยเชื ้อเพลิงและอากาศ  งานวิจ ัยที่
มุงเนนไปที่ระบบเชื้อเพลิง [1,2] รวมถึงการศึกษาวิจัย
เกี่ยวกับประสิทธิภาพของเครื่องยนต การออกแบบรูปทรง
ของลิ ้นปกผีเสื ้อ ทอไอดี ลิ ้นไอดี [3-6] ลวนแลวแตมี
จุดประสงคเพ่ือเพ่ิมความสามารถการบริโภคอากาศของ









2.  อุปกรณวัดอัตราการไหลอากาศ 
 อุปกรณวัดอัตราการไหลอากาศที่ใชกันอยางแพรหลายใน
ปจจุบันมีดวยกันอยู 5 ชนิดหลักๆ คือ (1) Air Box (2) 
Viscous Air Flow Meter หรือ Laminar Air Flow Meter (3) 
Positive Displacement Air Flow Meter (4) Corona Discharge 
Air Flow Meter และ (5) Hot Wire Air Flow Meter อุปกรณ
แตละชนิดมีจุดเดนและจุดดอยแตกตางกันไปไมวาจะเปนดาน
ความถูกตองแมนยํา ความละเอียด ราคาและความสะดวกใน
การใชงาน     ซึ่งในบทความน้ีจะขอนําเสนออุปกรณวัดอัตรา







รูปท่ี 1 สวนประกอบของอุปกรณวัดชนิด Air Box 
 
 Air Box เปนอุปกรณวัดอัตราการไหลอากาศที่มีลักษณะ
เปนกลองขนาดใหญตอเขากับระบบไอดีของเครื่องยนต 
เครื่องยนตจะดูดอากาศจากภายใน Air Box เขาไปใชงาน 
สวนความดันบรรยากาศจะทําหนาที่เติมอากาศจากภายนอก
เขาสู Air Box ผานทางชองออริฟต (Orifice) ซึ่งทําใหเกิด
ความแตกตางระหวางความดันภายในและภายนอก อุปกรณ




การไหลชนิด Air Box [7] 
 จากพ้ืนฐานดานกลศาสตรของไหล อากาศที่ไหลผานชอง
ออริฟตจะมีความเร็วและความดันเปล่ียนแปลงไปตามสมการ








1 VPVP ρρ +=+                        (1)                         
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AVCm dρ=&             (2) 
 
โดย m&  คือ อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ ( skg / ) 
  dC  คือ Discharge Coefficient ซึ่งมักใชคาเปน 0.6 [7] 
  A   คือ พ้ืนที่ของชองออริฟต ( 2m ) 
  V   คือ ความเร็วอากาศที่ไหลผานแผนออริฟต ( sm / ) 
  ρ   คือ ความหนาแนนของอากาศ ( 3/ mkg )  





 จากสมการที่ (1) และ (2) ไดความสัมพันธดังสมการที่ (3) 
 






&              (3) 
 
โดย PΔ  คือ ความดันตกครอมออริฟต  
   
 ความดัน PΔ  ที่ตกครอมออริฟตน้ันจะนํามาเช่ือมตอเขา




                        
ρ
ρρ )(2 ghACm id=&                (4) 
 
โดย iρ  คือ ความหนาแนนของเหลวมานอมิเตอร ( 3/ mkg ) 
 
3.  การคํานวณขนาดอุปกรณวัดชนิด Air Box 
  ธรรมชาติของการดูดอากาศของเครื่องยนตนั้นมีลักษณะ
เปนจังหวะๆ (Pulsation) ขนาดของ Air Box ที่เล็กเกินไปจะ
ทําใหของเหลวในมานอมิเตอรมีการแกวงกระเพื ่อมอยู
ตลอดเวลา (Fluctuation) ดังนั้น Air Box ที่ดีตองมีขนาด
ใหญเพียงพอเพื่อทําหนาที่เปรียบเสมือนเขื่อนโดยขนาดของ       
Air Box ที่ไมทําใหมานอมิเตอรเกิดการกระเพื่อมสามารถ
คํานวณไดจากสมการที่ (5) [7] 
 






dnV ×=                (5) 
 
โดย bV  คือ ขนาดของ Air Box (m
3)  
  d   คือ ขนาดเสนผานศูนยกลางของแผนออริฟต (m) 
  cn  คือ จํานวนสูบของเครื่องยนต 
  sn  คือ คาคงที่ซึ่งเทากับ 1 ในเครื่องยนตสองจังหวะ และ       
                    เทากับ 2 ในเครื่องยนตสี่จังหวะ 
  sV  คือ ขนาดความจุรวมของเครื่องยนต (m
3) 
  minN คือ ความเร็วรอบตํ่าสุดที่ตองการวัด ( rpm ) 
  
 สมการท่ี (5) ไดแสดงความสัมพันธที่นาสนใจอยูจุดหน่ึง
คือ ขนาดของ Air Box จะแปรผันไปตามของขนาดเสนผาน
ศูนยกลางของแผนออริฟตยกกําลังสี่ การลดขนาดของออริฟต
ลงเพียงเล็กนอยก็เปนการลดขนาด Air Box ลงไดอยางมาก 
ยกตัวอยางเชน ถาตองการสราง Air Box เพ่ือใชกับเครื่องยนต 
4 สูบ 4 จังหวะ ขนาด 2 ลิตร โดยเลือกใชแผนออริฟตขนาด 
0.05 เมตร และทดสอบท่ีความเร็วรอบตํ่าสุดเทากับ         










= −bV  
 
  579.0=bV  m
3 
 
 ผลการคํานวณแสดงวาขนาด Air Box ที่เหมาะสมตองมี
ขนาดความจุไมนอยกวา 579 ลิตร แตถาเลือกใชแผนออริฟตที่
เล็กลงกวาเดิมเพียง 20% หรือก็คือ 0.04 เมตรขนาดของ Air 









= −bV  
 
  237.0=bV  m
3 
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ชัดเจนวาการลดขนาดออริฟตเพียง 20% สามารถลดขนาด Air 
Box จาก 579 ลิตร เหลือเพียง 237 ลิตร และดวยเหตุน้ีเองที่ทํา
ใหเกิดความเขาใจผิดในการออกแบบขนาดของแผนออริฟต
และ Air Box กลาวคือ มีการพยายามบอยครั้งในการใชแผนออริ
ฟตขนาดเล็กลงเพ่ือจะไดสราง Air Box ที่ขนาดเล็กลงเชนกัน 
 การคํานวณเริ่มตนโดยพยายามใชแผนออริฟตขนาดเล็ก
น้ันมีขอควรระวังคือ การทํางานของ Air Box ตองอยูบน
ทฤษฎีพ้ืนฐานของเบอรนูลีย คาที่ไดจากการคํานวณจะถูกตอง
ก็ตอเมื่อสภาวะการไหลของอากาศเปนไปตามกฏของเบอรนู
ลีย  ดวย  กล าวคือ  ตอง เปนการไหลแบบอัด ตัวไม ได 
(Incompressible Flow) ดังน้ัน จึงมีความจําเปนตองจํากัด
ความเร็วของอากาศขณะไหลผานแผนออริฟตใหไมเกิน 0.3 
Mach [8] หรือประมาณ 110 m/s และหากคํานวณตามสมการ
ที่ (1) โดยความเร็วอากาศภายนอก Air Box เทากับ 0 m/s และ
ใชนํ้าเปนของเหลวในมานอมิเตอรจะไดผลดังน้ี 
 
  222211 2
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1 VPVP ρρ +=+  
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1 VP ρ=Δ  
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1 2=h  
  mh 728.0=  
 
 ผลการคํานวณแสดงวาระดับนํ้าในมานอมิเตอรขณะใช
งานตองไมตางกันมากกวา 72.8 cm จึงจะถือไดวาอุปกรณ
ยังคงทํางานอยูภายใตหลักการพ้ืนฐานไดอยางถูกตอง 
 จากขอมูลที่กลาวมาทั้งหมดจะเห็นไดวาการออกแบบ
ขนาดของ Air Box น้ันจะเก่ียวของอยู 2 สวน คือ 1) ขนาด 
Air Box ตองใหญเพียงพอเพื่อปองกันระดับของเหลวในมา
นอมิเตอรกระเพ่ือมแตก็ตองไมใหญจนมานอมิเตอรอานคา
ไมได และ 2) การเลือกขนาดของแผนออริฟต ถาแผนออริฟต
มีขนาดใหญ ระดับนํ้าในมานอมิเตอรจะแตกตางกันนอยทํา
ใหอ านคาไดค อนขางยาก แตถาแผนออริฟตมีขนาดเล็ก
เกินไป ระดับนํ้าในมานอมิเตอรตางกันเกิน 72.8 cm ก็จะผิด
จากขอกําหนด ดังนั้น การสรางอุปกรณวัดชนิด Air Box จึง
มีความซับซอนดวยขอจํากัดและการใชงานในสภาวะตางๆ  







 1) ใหสมมติขนาดออริฟตขึ ้นมา 1 คา และใชสมการท่ี 
(5) ในการคํานวณหาขนาดของ Air Box โดยขนาดของ Air 
Box ควรมีขนาดประมาณ 500 เทาของความจุเครื่องยนต
ชนิดสูบเดียว และประมาณ 100 เทาสําหรับเครื่องยนตตั้งแต
สี่สูบขึ้นไป [9,10] ถา Air Box ที่คํานวณไดมีขนาดใหญ
เกินไปใหสมมติขนาดออริฟตที่เล็กลง  
 ทั้งนี ้เนื ่องจาก ขนาดแผนออริฟตมีผลกระทบแบบยก
กําลังสี่ตอขนาดของ Air Box ตามสมการที่ (5) แผนออริฟต
จึงตองผลิตดวยความละเอียดสูงกวา Air Box มาก การ
กําหนดขนาดออริฟตเพื่อคํานวณหาขนาด Air Box จะทําให
การสรางชิ้นงานจริงงายกวาการกําหนดขนาด Air Box แลว
คํานวณยอนไปหาขนาดออริฟต  
 2) เมื่อเสร็จขั้นตอนที่ 1 จะไดขนาดเบื้องตนของออริฟต
และ Air Box จากนั้น จําเปนตองตรวจสอบวาขนาดออริฟต
ที่ไดจากขั้นตอนที่ 1 น้ันยังคงทําใหความสูงของมานอมิเตอร
ไมเกิน 72.8 cm ดังที่กลาวไวแลวหรือไม โดยเริ่มจากการ
คํานวณหาคาอัตราการไหลเชิงมวลโดยประมาณ ( estm& ) ซึ่ง
สามารถทําไดดวยสมการท่ี (6) โดยในขั้นตอนน้ีใหแทน
คา N ดวย minN และ vη ดวย 0.5 (เพ่ือใชทดสอบในกรณีล้ิน
ปกผีเสื้อเปดแคบ) 
 







VNm ρη&                  (6) 
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โดย estm& คือ อัตราการไหลเชิงมวลโดยประมาณ ( skg / ) 
  N  คือ ความเร็วรอบของเครื่องยนต ( rpm ) 
  vη  คือ ประสิทธิภาพเชิงปริมาตร  
 
 3) นําคา estm&  ที่ไดจากขั้นตอนที่ 2 แทนลงในคา m&  ของ
สมการท่ี (4) เพ่ือหาคา h  ของมานอมิเตอรวาอยูประมาณ
เทาไร ถาคา h  ที่คํานวณไดไมอยูในชวงที่เหมาะสม ให
ยอนกลับไปขั้นตอนที่ 1 โดยทดลองปรับขนาดออริฟตให
ใหญขึ้นหรือเล็กลงทีละนอยจนไดทั้งขนาดความจุ Air Box 
และระดับนํ้าในมานอมิเตอรที่เหมาะสม  





สมการท่ี (6) เพ่ือหาคา estm&  โดยในครั้งน้ีใหแทนคา N  ดวย
ความเร็วรอบสูงสุดที่ตองการทดสอบ และ vη ดวย 1 (เพ่ือใช
ทดสอบในกรณีล้ินปกผีเสื้อเปดกวาง)  
 5) จากนั้นนําคา estm&  แทนคาลงในคา m& ของสมการที่ 
(4) และกําหนดระดับความสูง h  ของน้ําในมานอมิเตอรตาม
ตองการ ผลการคํานวณจะไดคา A  หรือก็คือ ขนาดพ้ืนที่ของ
ออริฟตสําหรับการทดสอบท่ีรอบสูงสุด (ขนาดใหญที่สุด) 
น่ันเอง เมื่อเสร็จสิ้นขั้นตอนน้ีก็จะไดขนาดแผนออริฟตมา 2 
ขนาด คือ ขนาดเล็กสุดและใหญสุด 
 6) ใหสมมติแผนออริฟตที่มีขนาดอยูระหวางสองแผนแรก
เพ่ิมขึ้นมาประมาณ 2 - 4 แผน โดยมีชวงหางเทาๆ กัน ก็จะ
ครอบคลุมทุกชวงอัตราการไหล ทั้งน้ี จํานวนแผนออริฟตที่
จะตองสรางขึ้นเพ่ิมเติมน้ันขึ้นกับความละเอียดที่ผูใชงาน
ตองการ ซึ่งหากตองการตรวจสอบชวงการใชงานของแผน    













อากาศของเครื่องยนตมีเทคนิคอยู 3 วิธีหลักๆ คือ 1) Inertial 
Ram Cylinder Charging  2) Wave Ram Cylinder Charging 
และ 3) Helmholtz Resonator Cylinder Charging 















(Pressure Wave) กลับเขาสูหองเผาไหม ซึ่งในเคร่ืองยนตจริง 
กระเปาะทรงกลมน้ีจะอยูในรูปของ Resonating Volume ที่มี
ลักษณะเปนทรงกระบอกดังแสดงในรูปที่ 2 [11] 
 การติดต้ัง Air Box เขากับเครื่องยนตสงผลทําใหการประจุ
อากาศแบบ Inertial Ram Cylinder Charging และ Wave Ram 
Cylinder Charging เปล่ียนไปไมมากนัก แตจะสงผลอยางมาก
ตอวิธีการประจุอากาศแบบ Helmholtz Resonator Cylinder 
Charging เน่ืองจาก Air Box มีลักษณะเปน Resonance 
Volume อยางชัดเจน ดังน้ัน เพ่ือใหอุปกรณ Air Box สงผล
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กระทบตอเครื่องยนตนอยที่สุด แนวทางการติดต้ัง Air Box จึง
มีดังน้ี 
 1) ทอทางเดินอากาศระหวาง Air Box มายังเคร่ืองยนต
ควรมีระยะสั้นที่สุดเทาที่เปนไปได  
 2) ทอทางเดินอากาศควรมีขนาดใหญ โคงงอดัดตัวได 
พ้ืนผิวภายในมีลักษณะเปนลูกคล่ืนไมเรียบ  
 3) ทอดูดอากาศของเครื่องยนตควรติดต้ังในลักษณะสอด
ลึกเขาไปในทอทางเดินอากาศดังแสดงในรูปที่ 3 [10] 
 
 
รูปท่ี 2 ลักษณะเคร่ืองยนตที่มีการติดต้ัง Resonating Volume 
 
 
รูปท่ี 3 การติดต้ังอุปกรณเขากับเครื่องยนต 
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